


























Abstract: Energy poverty  is defined as  insufficient access  to modern energy resources which are 
relatively cleaner than the traditionally utilized ones. In this regard, the incidence of energy poverty 
is particularly higher  in  the cases of  the developing countries across  the globe. Accordingly,  the 
chronic energy poverty issues in the developing countries within Sub‐Saharan Africa have become 










growth, carbon dioxide emissions,  foreign direct  investment  inflows, and  international  trade are 
effective in reducing energy poverty. Conversely, financial development is witnessed to be ineffec‐
tive in influencing the incidence of energy poverty in this region. 
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and cleaner energy resources at low prices [4]. Therefore, enhancing access to these energy 
resources  can  also be hypothesized  to play  a major  role  in mitigating overall poverty 
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energy supplies. At the same time, the conventional energy resources employed in these 
countries are of  low‐efficiency  levels  [4]. Accordingly,  the  industrial processes of  these 





















This current study contributes  to  the  literature  in several ways. Firstly,  this study 
evaluates the accessibility to modern energy resources dimension of energy poverty in the 
SSA countries context. The preceding studies have conventionally measured energy pov‐


























However,  in modern  times,  simply  enhancing  energy  access  rates  is  not  sufficient  in 










































energy poverty  levels  further. Apart  from  these  two  factors,  the  authors  stressed  that 


































health  and  environmental  benefits  [35].  Accordingly,  the  fuel‐switching  behaviours 
among the SSA households were explored. Wassie et al. [36] remarked that rural house‐
holds in Ethiopia are predominantly reliant on biomass for cooking purposes. However, 





fuel‐dependency  of  households  across  the  SSA  region  depends  on  the  gender  of  the 












also analysed  the energy poverty scenario  in  the context of Ghanaian households and 
found that apart from certain household characteristics and socioeconomic factors, higher 




















dia.  Similarly,  Imran  and Ozcatalbas  [44],  in  the  context  of  Pakistan,  concluded  that 
greater access to LPG is one of  the prime  factors which motivate households to switch 
from the use of solid biomass and crop residues to LPG for cooking purposes. 


















































selection of  the explanatory variables  is based on  the underlying  theoretical underpin‐
nings. The baseline model can be shown as: 


























duced. For  instance, LPG production  involves  the application of  the  latest  technology 
whereas the extraction and use of traditional solid fuels do not involve the application of 




this variable  in our model can be rationalized  from  the understanding  that aside  from 
financial globalization, international trade is also important in enhancing access to mod‐












hold true for the developing nations  in particular. This  is because,  in some developing 
countries the growth in energy demand is very high whereby a small improvement in the 
energy efficiency level may not be sufficient in significantly reducing the demand for en‐




















ACCFT β β lnEF α lnEF β lnRGDP β lnCO2 β FDI β OPEN β FD ε   (2)
From Equation (2), the threshold level of energy efficiency can be estimated using the 
formula: 












Angola  Eritrea  Malawi  Senegal 
Benin  Eswatini  Mali  Sierra Leone 
Burkina Faso  Ethiopia  Mauritius  South Africa 
Cabo Verde  Gabon  Mozambique  Sudan 
Cameroon  Ghana  Namibia  Tanzania 
Central African Republic  Guinea  Niger  Togo 
Congo, Dem. Rep.  Kenya  Nigeria  Uganda 
Congo, Rep.  Lesotho  Rwanda  Zambia 
Cote d’Ivoire  Madagascar  Sao Tome and Principe  Zimbabwe 
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Table 2. The variables’ units of measurement and data sources. 





EF  Energy Efficiency  GDP per unit of energy  Authors’ calculation 
RGDP  Real Gross Domestic Product  constant 2010 US$  World Development Indicators [13] 
CO2  Carbon dioxide emissions  metric tonnes per capita  World Global Atlas 








































































analysis  involving non‐stationary data  (synonymous with data having unit  root prob‐
lems) predicts spurious outcomes [57]. Secondly, the order of integration among the var‐































sets. Although most of  these estimation  techniques account  for cross‐sectional depend‐
ence, the slope heterogeneity issue remains unaccounted for [50]. Consequently, the elas‐






slope heterogeneity  issues. The CCEMG estimator can be derived  from  the panel data 
model shown below: 
Y  ∂ δ X μ f ρ Y τ X e   (4)
where i refers to the cross‐sectional unit, t refers to the time period,  Y   is a vector of the 
outcome variable,  X   is a vector of explanatory variables,  ∂   is the intercept,  δ   are the 
cross‐section‐specific slope coefficients,  f   refers to the unobserved common factors with 
the heterogeneous elements, and  e   is  the error‐term. From Equation  (4),  the CCEMG 
estimator  is estimated as  the average of  the cross‐section‐specific  slope coefficients  for 
each individual regression analysis. The CCEMG (𝛾 ) estimator can be expressed as: 



























CADF    CIPS   
Level, I(0)  First Difference, I(1)  Level, I(0)  First Difference, I(1) 
ACCFT  −1.063  −2.243 ***  −1.800  −3.490 *** 
lnEF/(lnEF)2  −1.120  −2.450 ***  −1.769  −3.015 *** 
lnRGDP  −1.599  −2.347 ***  −1.686  −3.313 *** 
lnCO2  −1.369  −2.784 ***  −1.970  −3.336 *** 
FDI  −1.907  −2.807 ***  −1.251  −4.198 *** 
FD  −1.595  −2.397 ***  −1.426  −3.351 *** 







ence of cointegrating equations within both  the models used  in  this study. Hence,  the 
findings  reveal  that  there are  long‐run associations between ACCFT, energy efficiency 
level, economic growth, CO2 emissions, FDI inflows, international trade, and financial de‐






Model  Ga  Gt  Pa  Pt 
(1)  1.630  −3.450 ***  −1.550 *  −3.020 *** 
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Table 7. The long‐run elasticities from the CCEMG and AMG analyses. 
  Model (1)    Model (2)   
Estimator  CCEMG  AMG  CCEMG  AMG 
Regressors         
lnEF  −20.104 ***  −17.075 ***  −21.19 ***  −17.705 *** 
  (2.514)  (1.653)  (3.120)  (1.810) 
(lnEF)2  ‐  ‐  4.027 ***  3.072 *** 
      (1.100)  (0.908) 
lnGDPPC  27.595 ***  25.020 ***  30.615 ***  29.806 *** 
  (2.508)  (3.910)  (2.515)  (3.351) 
lnCO2  8.395 ***  6.323 **  9.027 ***  7.139 *** 
  (2.171)  (2.978)  (2.266)  (2.614) 
FDI  1.367 ***  1.351 ***  1.494 ***  1.433 *** 
  (0.103)  (0.281)  (0.081)  (0.249) 
FD  0.099  0.090  0.089  0.092 
  (0.072)  (0.077)  (0.072)  (0.074) 
OPEN  0.126 ***  0.121**  0.085 ***  0.114 *** 
  (0.024)  (0.057)  (0.026)  (0.049) 
Constant  −192.8 ***  −179.6 ***  −192.4 ***  −182.95 *** 
  (18.30)  (29.24)  (20.68)  (31.320) 
Turning point level of EF    ‐  ‐  13.888  17.845 
Specification  Linear  Linear  Non‐Linear  Non‐Linear 
RMSE  0.058  0.031  0.062  0.039 







CFT nexus  is U‐shaped, which  implicates  that persistently  improving  the  energy  effi‐
ciency level can be deemed necessary to mitigate energy poverty in the SSA nations. As 
































































































































variations  in  the ACCFT  for  the SSA nations  implies  that  the  financial sectors  in  these 
countries are yet to be developed enough to facilitate private sector investments for clean 




lected SSA countries as well since  the majority of  these nations belong  to  the  low and 
lower‐middle‐income groups [13]. Lastly, the finding of international trade being effective 








































production  processes which would  not  only  expedite  the  economic  growth  rates  but 
would simultaneously tackle the energy poverty scenario. 
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energy efficiency levels to further enhance the ACCFT. It can be expected that both energy 
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